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著者は，先に本誌上において，繩蝕歯を対
象として，その象牙質の硫黄含有量の如何につ
いて報告した際')，健康歯牙については，改め
て審わしく報告する予定であることを，述べ
ておいた。本篇においては，健康歯牙の砿邸
質および象牙質について，その硫黄含量の如
何を報告する。
第1報に述べておいたように，象牙質につい
ては,Hinkins2)およびGrunerら3)の研究に
よって，硫黄が含まれていることは，既に確
かめられ，現在では広くその存在が認められ
ている。しかし，その硫黄含量の如何につい
ては,Kothe4)およびBennejeant5)が，多数
の歯牙から象牙質を分別し，これについて硫
黄定量を行なった報告が，あるに過ぎない。
ところが，人歯牙の砿珊質については，著者の
調査した範囲内においては，その含量の如何に
ついてはもちろんのこと，検出も，まだ全く
行なわれていないようである。
こうした従来の文献の吟味からみても，歯牙
の砿邸質および象牙質について，その硫黄の
含量を吟味することは，特に説明するまでも
なく，意義が少なくないであろう。
ところで，歯牙の硬組織中には，コンドロイ
チン硫酸や蛋白質が含まれていることは，確
かである。従って，歯牙の硬組織中には，象
牙質だけではなく，麩邸質にも硫黄があるも
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のと，考えなければならない。といっても，
その硫黄含有率は，さきに挙げた文献の内容か
らみても，非常に小さいものである。従っ
て，その定量にあたっては，特に敏感な微量
定量法であることが，要求される。
著者は従来，数種の生物学的試料を選び，
その微量硫黄の定量を試みてきた6)。その定
量に当っては，強リン酸による微量硫黄定量法
が，使われており，本篇の前報においては，こ
の定量法を齪蝕歯の硫黄定量に応用して，満
足すべき成績を得ている。そこで，本篇
の健康歯牙についても，同じように，強リン酸
法が使われた。だが，離郷質については，
その硫黄が，特に微量であるので，正確を期
する意味合いから，その定量操作について，念
のための実験的吟味を行ない，その成績を検
討して，2,3の改変が，試みられた。その結
果,20mg内外の試料を用いて，その硫黄含量
を，常に正しく定量することに成功した。
従って，本篇の成績のうち，砿珈質について
は，新たに改変された強リン酸による結果が
記載されている。
そうした関係上，本篇の報告の中には，強リ
ン酸法による微量硫黄定量の改変に関しても，
多少の記載が追記されている。なお本篇の
健康歯牙の硫黄定量は，個個の歯牙について，
離郷質，歯冠部の象牙質および歯根部の象牙
）
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質を別個に採取し，それぞれのものについて定量が行なわれている。
第1章研究材料および実験方法
本篇の研究は，歯牙の硫黄に関する研究の一
環として，最初に健康歯の硫黄量の如何を究
明しようとするものである。人の歯牙硬組織
には，離郷質，象牙質およびセメント質の3
部があるが，ここには便宜上，前2者に限定
し，各部位の硫黄含量を別個に測定すること
にした。そこで，本研究においては，研究成
績はもちろんのこと，実験材料および方法に
関しても，以下には上記の2者を別個に取り
扱っていくことにする。
1）研究材料
本篇研究の研究材料としては，健康な人から
採取した全く病変の認められない歯牙が使わ
れた。この条件を具備する試料は，歯科の
臨床においては，殆んど全く採取が不能であ
るので，著者は，当教室の司法解剖の死体から
条件に見合った歯牙を採取し，これを研究材
料としたのであった。
本研究に供された歯牙は，合計36個であっ
て，これは被抜去者からみると，16体の死体
から得たものとなっている。
抜去後の処置として，これらの歯牙は，その
まま直ちに，流水中で3～4時間洗源し，蒸鰡
水で短時間洗篠したのち，室内でよく乾燥し
た上，別別の封筒に入れ，保存した。
なお，本篇の研究においては，象牙質の硫黄につい
ては，歯冠部と歯根部との両象牙質を念のため別個
に定通している。この被検試料のうち，歯根部象
牙質については，健康歯牙のうちから，歯根の透明化
が全く認められないものだけが，選ばれている。
2）分析に供する試料の調製方法
上に述べた歯牙は，化学分析にあたって，砿
珊質と象牙質とが分離採取されただけではな
く，象牙質は歯冠部と歯根部との2部に分離
され，それぞれのものが別個に分析に供され
た。著者の行なった分離採取の方法は，次の
とおりである。
個々の歯牙の表面を円形バーで注意深く清浄化し
た上，ダイヤモンドデスクを使い，深い刻みを縦に
入れ，鉗子ではさみ，歯牙を縦に2分する。
化学分析試料の分離採取にあたっては，操作の便宜
上から，まず最初に，歯冠部の象牙質の試料が採取
された。それには，歯冠部象牙質の離郷質に近い部
位の割面に小さい円形バーをあてがいながら，そこ
に孔をあけるような格好で，象牙質を削り，歯冠部
象牙質の粉末試料を採取した。
ついで，歯根部の象牙質を分離採取する。それ
には，歯根の中央位の象牙質の割面に，歯冠部象牙質
の場合とほぼ同じような操作を行ない，歯根部の象
牙質の粉末試料を得た。
つぎに，離郷質の試料が，採取された。その採取
にあたっては，液体空気による分離破砕が，応用され
た。念のため，その実施方法を記載しておく。
前記の試料採取が行なわれた歯牙は,そのまま液体
空気中に投入され，ピンセットで取り上げ，再び投
入し，この操作を数回繰り返えすことにする。す
ると，離郷質と象牙質の間に亀裂が生ずるので，鉗
子によって軽く抑えると，離郷質の部分が頗る容易
に脱落し，象牙質から分離される。このときに分
離採取された塊状の離郷質が,そのまま試料に使わ
れた。
以上に記載した離郷質の分離採取法は，著者の調査
した範囲内においては，全く新らしい離郷質の採取法
であって，当教室で創案された新法であると，いえそ
うである。
3）試料中の硫黄定量について
被検試料の硫黄定量には，象牙質だけではな
く，砿珊質についても，強リン酸法が，使われ
た。ただし，予備実験の結果，麩珈質中の硫
黄含量は非常に微量であって，通常の強リン
酸法によっては，その定量が甚だ困難である
と，判明した。そこで，砿珈質については，
強リン酸法を特に微量化した方法を考案し，
この新らしい方法によって硫黄定量が実施さ
れたのであった。そうした関係上，本篇にお
ける硫黄定量の実施法には，2種類のものが使
われることになったので，ここでは，新らしい
改変法については，その内容を特に審わしく
記載しておく次第である。
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象牙質試料についての硫黄の定量法は，著者
が本誌上に報告した方法6)が，殆んどそのまま
応用された。そこで，ここには便宜上，そ
の説明を省略しておく。
砿邸質試料の硫黄定量については，さきに述
べたように，本篇の研究施行に臨んで，予備実
験を行ない，考案されたものである。だか
ら，本来であれば，方法の決定までに行なわれ
た実験およびその結果などについて，審わし
い記載をしておかなければならないが，それ
については後述することにして，ここには便
宜上，その実施方法だけを記載しておく。
離郷質試料の硫黄定堂は，さきに述べた硬組織の分
離法によって得られた塊状の試料の数個(20mg内外）
が，反応管に投入され,0.5mlの塩化バリウムを加
えた上,110｡Cの電気乾燥器内で乾固される。つ
いで，反応管の中にクロムー強リン酸の2gを加え，
約90｡Cの恒温槽中に数時間放置することによって，
試料を酸化分解する。さらに，クロムー強リン酸
の2gを加え，電熱器上において徐々 に加熱した後，
スズー 強リン酸の10gを加え，加熱をして，硫化水素
の吸収までの操作を行なう。この場合の吸光度の
測定にあたっては,5cmのセルを附けた日立101型分
光光度計を使った。
第2章硫黄定量法の決定までに行なった予備実験の成績
（特に駐郵質料試の硫黄定量について）
本篇研究の舩珊質の硫黄定量については，第
1章の実験材料および実験方法の部分に記載
しておいたように，多少工夫された強リン酸
法が使われている。というのは，離郷質中
の硫黄は，もともと特に微量に過ぎないこと
ｶﾐ，推知されるだけではなく，試料の取り扱い
上塊状のまま硫黄定量に供することが，望ま
しいと思われるから，である。そうした理由
から，著者は本篇の研究において，予め麩珈
質の硫黄定量については，その定量に関して，
一連の予備実験を行ない，定量法を吟味検討
している。
この予備実験においては，強リン酸法による
硫黄の定量法を更に一段と微量化するための
吟味が，まず最初に，行なわれた。強リン
酸法の硫黄定量の微量化は，理屈の上では，吸
収液の量を一段と少なくしていくこと，また
は，吸光セルの長さを必要に応じ増していく
ことなどで，一応その目的を達成できると，
考えることができる。
著者は便宜上，まず最初に，吸光セルの長
さを長くする方法によって，問題を解決して
いこうと，試みた。というのは，長いセルの
購入は可能であり，その取り扱いは容易であ
るから，である。
従来の強リン酸法による硫黄定量にあたったは，殆
んど慣例として,1cmのセルが使われている。そ
こで，この予備実験においては，従来の測定方法のま
まで,5cmのセルを試みに使って，実験を実施し
てみた。その結果，試料の硫黄は充分に掴まえる
ことはできたが，ブランク値の動揺が意外にも大き
くなっていくことが，確かめられた。
ブランク値の動揺は，正確な定量を防げるもので
ある。従って，この動揺は，是非とも取り除かね
ばならない。
クロムー強リン酸およびスズー強リン酸は，甚だ
粘稠な液体であって，従来のピペットによる採取法で
は常に厳密に一定量の採取が，困難であることが，
ブランク値の動揺の原因であると，考えた。
そうした関係上，著者はまず最初に，これらの反
応試薬を秤量しながら厳密に取り扱っていくことに
した。その結果，ブランク値はほぼ一定となり，
ブランクの動揺による測定値の誤差を充分に除去す
ることが，できた。
以上に記載したように，著者は5cmの吸収
セルを使い，クロムー強リン酸およびスズー
強リン酸を常に厳密に秤量していくことによ
って，目的を達することができたので，今回
の舷珊質の硫黄定量にこの方法を応用してい
る。
この改変の応用により，硫黄定量の操作は，
やや複雑になったが，ブランク値の揺動は充
分に小さくなり，測定値の正確を期すること
が’できた。この方法を応用した場合の感
度は，定量限界(吸光度0.03)を0.4γまで下げ
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ることが，立証されたので，単に理論上だけで
はなく，従来の測定法のほぼ5倍に上げること
が，できたのである。
以上に述べたように，著者は予備実験の結
果，強リン酸を使う硫黄定量法を微量化する
ことに，成功した。
なお，本篇研究の被検試料は，歯牙硬組織と
いう特殊な試料である。このような試料の場
合には，バーなどによる粉末化採取試料につい
て，分析を行なうのが，常道である。著者
は，硬組織の中の舩邸質および象牙質の分離
にあたって，液体空気を使い，その分離を容
易確実なものとした。その結果，砿珈質は，
塊状物として分離採取されている。
こうした関係上，本篇の研究においては，離
郷質では，塊状試料から直接に硫黄が定量で
きることになった。
著者は，試みに従来の方法で塊状の砿榔質をクロ
ムー強リン酸をもって，加熱処理した。すると，
予想に反して，塊状の離郷質の溶解速度は意外に遅
く，クロムー強リン酸の分解が先に進んでしまうこ
とが，判明した。
そこで，著者はクロムー強リン酸の分解を抑制す
るために，処理温度を下げようと試みた。その結
果,90｡Cにおいて，試料を溶解し，酸化反応を行な
わせることに，成功した。
この予備実験の結果，本篇の硫黄定量におい
ては，舷珊質については，塊状の試料のまま，
その定量が実施されている。
著者法を本研究に応用するため，なお念の
ため，この方法によって，砿邸質試料の予備定
量を行なってみた。
この予備実験においては，病変のない離郷質が，多
数の歯牙から液体空気を利用する分離法によって，
2g採取され，そのうちの半量はそのまま，残りのも
のは鴉瑠乳鉢内で粉末化した上，両者が，同時に硫
黄定量に供された。その分析の結果は，第1表お
よび第2表に示すとおりである。
第1表は，表にも示されているように，粉末化歌郵
質の定量成績であって，この定量は，この定量方法の
定量誤差を再検討しようと，したものである。
その成績をみると，硫黄の定量値は54～59ppmで
あり，その平均値を算出すると,57ppmとなってい
る。
第1表粉末化離郷質の定量成績
???、???』?』??（』
この結果は，硫黄の実測値の動揺が充分に小さい
ことを，示している。従って，この硫黄の定量方法
は，従来の定量法に比較して，全く遜色がないもの
であることが，立証されたのである。
第2表塊状の砿珊質の定量成績
|吸光”試料採取量(mg)
22
25
30
36
38
硫黄拝値|蠕冨率
1
0.137
0.143
0.181
0.264
0.248
第2表は，塊状の砿珊質の定量成績であって，その
定量値は，45～72ppmである。従って，この測定値
においては，動揺が大きい。それは，この実験の
定量試料として，1～3個の塊状の砿璃噴が，使われて
いるので，個性的動揺が，現われているものと，解さ
れる。この場合においても，念のために，平均値を
算出してみると,56ppmであり，平均値の面からみる
と，粉末化した離郷質の硫黄含量とほぼ一致してい
る。
第3章研究成績および考察
本篇の研究においては，健全歯牙の硬組織中とに，離郷質と象牙質とが分離採取され，被
の硫黄含量が強リン酸法によって定量されて検試料とされている。象牙質については，念
いるが，その定量にあたっては，各被検歯牙ごのため，歯冠部のものと歯根部のものとが分
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離され，別個に定量が行なわれている。
緒言に述べておいたように，歯牙の砿珊質の
硫黄については，全く研究報告がない。象
牙質については，既に数篇の研究報告が公け
にされているが，歯冠部のものおよび歯根部
のものを別個に切り放し，定量を行なった研
究報告はなく，個々の歯牙について定量を行
なっているものも，認められない。
従来の文献を調べてみると，既に緒言にも述べた
ように,Hinkins2),Grunerら3)は，象牙質について
硫黄の検出を行ない。Kothe4),Bennejeant5)は，
その定量を行なっている。なお，これらの研究報
告は，いずれも多数の歯牙の象牙質を集め，被検試
料としているのである。
第3表健康歯牙の離郷質および象牙質の硫黄含量の測定成績
??????????????????????????????????????
｜?????????????????》?????????????????
?
硫黄含量(g%)
??????????????????????????????????????
’離郷質
一
0．0059
0．0048
0．0075
0.0036
0．0039
0.0047
0．0055
0.0045
0.0040
0．0062
0．0046
0.0074
0．0050
0.0054
0.0058
0.0040
0.0059
0.0040
0．0034
0.0037
0.0030
0.0035
0．0061
0.0044
0．0030
，0．0048
0．0033
0．0051
0．0051
0．0030
0.0040
0．0040
0．0058
0．0055
0．0026
歯冠象牙質
|■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
0.058
0．068
0.066
0.071
0.069
0.073
0.068
0．075
0．074
0.072
0.072
0.072
0.070
0.070
0.072
0.076
0.064
0.076
0.062
0.065
0．058
0．068
0.070
0.070
0.067
0.073
0.068
0.067
0.064
0．073
0.069
0．072
0.066
0.062
0．062
歯根象牙質
■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
0.074
0.073
0．070
0.072
0.075
0．078
0.072
0.077
0.081
0.080
0．078
0．077
0．080
0.074
0.075
0.076
0.073
0.082
0.079
0.069
0.073
0.074
0．079
0.073
0.071
0.079
0.069
0.077
0.073
0.074
0.076
0.078
0.072
0．073
0．065
両部の差
■■■■■■■■■■■■■■■■■
0．016
0.005
0.004
0.001
0.006
0.005
0.004
0.002
0.007
0.008
0.006
0.005
0．010
0.004
0．003
0.000
0.009
0．006
0．017
0.004
0．015
0.006
0．009
0.003
0.004
0．006
0.001
0．010
0.009
0.001
0．007
0.006
0.006
0．011
0.003
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本研究の被検歯牙は，雛蝕および歯根の透
明化がみられないだけではなく，膿漏症が存
在しないとみられた歯牙即ち全く健全な歯
牙の合計35本である。これらの歯牙は，既
に述べておいたように，執れも司法解剖の死
体から採取されたものである。なおその
死体は，交通事故などによる急死のものであっ
て，内臓疾患が全く認められなかったもので
あることを，ここに附言しておく。
その硫黄の定量は，さきに述べたように，離
郷質，歯冠部の象牙質および歯根部の象牙質
に分離し，別個に実施されているが，なお便
宜上，その成績を一括して表示すると，第3
表に掲げるとおりである。
まず最初に，砿邸質についての測定値を吟
味検討すると，その硫黄の含有量は，0.0026～
0.0075g%の範囲内にあって，その平均値は計
算の結果,0.047g%となっている。既に緒
言にも述べておいたように，歯牙の離珈質の硫
黄含量については，全く研究報告がない。
そこで，念のためこの測定値を後記する象牙
質の硫黄と比較してみると，その値は，妬0以
下に相当している。
人体組織中の硫黄の詳細については，比較的近年に
なって，研究報告が公けにされている。それらの
文献によれば，人体組織の多くは,0.1～0.4%程度の
硫黄を含み，特にその含量が少ないものは，骨髄で
あって，その硫黄含量は約0.08％となっており，最
大含量のものは軟骨であるとみられ，その硫黄含有
量は，約0.6％であると，認められている。
してみると，離郷質中の硫黄含量は，緒言の中にも
述べておいたように，非常に少ないであろうとは予想
されていたものの，その実測値は，他の人体組織に比
較して飛び離れて小さいものであることが，ここに
立証されたのである。
砿瑚質の硫黄含有量が特に飛び離れて小さいこと
は，その硫黄が有機組成に由来しているものである
と，考えさせられるところである。念のため，碓測
質の有機組成に関連する文献を紹介しておくと，菊
地8)は，砿榔質の窒素含量は約0.45％であると，報
告しており,Brekhusら9)によると，離郷質の有機組
成は1％程度に過ぎないと，報告している。
著者の定量成績について，歯牙舩珊質の硫黄
野
含量のバラツキを吟味すると，既に述べたよ
うに，0.0026～0.0075%であるが，個々 の測定
値はその間にほぼ平等に分布している辿
著者が定量した歯牙は，たまたま前歯部の
歯牙および小臼歯に限られていて，その領域
では，歯牙の種類の偏在は殆んど全く認めら
れない。してみると，上記した歯牙麩邸質の
硫黄含量の動揺は，真の意味の個性的動揺では
ないかと，認められる。
次いで，歯冠部の象牙質の硫黄定量成績につ
いて吟味すると，その成績は0.058～0.076％
の範囲内にあって，試みにその平均値を算出
すると，0.069％となっている。歯根部の象
牙質についてみると，その値は0.065～0.082
％の範囲内にあり，その平均値は0.075％であ
る。
象牙質の硫黄含量については，あまり多数で
はないが，研究報告がある。著者の象牙質
の硫黄に関する定量成績は，従来の文献におけ
る測定値と比較すると，やや小さい値となっ
ている。この測定値の開きは，恐らく硫黄
の定量法の違いによるものであろうと，思われ
る。
なお念のため，従来の文献をみると，象牙質の硫
黄含量は,Kothe4)は0.09%,Bennejeant5)によれ
ば，0.11％であると，報告されている。これらの文
献は，執れも重量法が行なわれているので，歯牙の
ような微量の硫黄含有物の場合には，その定量値の正
確さには，多少の疑いが持たれる。
著者の象牙質硫黄の定量にあたっては，歯冠
部のものと歯根部のものとが別個に切り放し
て，定量されている。そこで，両部分の象牙
質の硫黄含量を比較検討すると，既に記載し
たように，両者の最小値，最大値および平均
値は，執れも歯根部象牙質のものの方が大き
な値となっている。
しかし，著者は念のため，果たして歯冠部の硫黄
含量と歯根部の硫黄含量との間に，現実に差異があ
るかどうかの点を吟味するために，個々の歯牙につ
いて，両部の硫黄定量値の差を算出した。その実
数は，第3表に掲げるとおりである。両者の定量
値の差は，表にみられるように，0～0.017％で，その
平均値を算出すると，0.006％となっている。この
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差異は，平均値でみると，象牙質の硫黄含量の実測値
のほぼ1割に，相当している。こうした点からみる
と，歯冠部と歯根部の硫黄量の差は，全く意義がな
いとは，いえない。
以上に記載したような象牙質の採取部位による硫黄
含量の相違については，著者の調べた範囲内において
は，まだ全く研究報告がない。しかし，この硫黄
は，もちろん主として有機組成に由来するものであ
るだけではなく4)，歯根部の象牙質は，歯冠部に比較
してより多くの有機質を含んでいると，いわれてい
る'0)。こうした文献をも掛酌考慮すると，歯根部
の象牙質の硫黄が歯冠部より多いということは，特
に説明するまでもなく，当然であると，いってよい
であろう。
上記したように，著者の行なった実験の成績
においては，象牙質についても，その硫黄の含
量はかなりのバラツキを示している。そこ
で，そのバラツキについて多少の吟味を試み
てみると，歯冠部象牙質だけではなく，歯根部
象牙質においても，執れもほぼ平等に分布し
ている事実が，認められる。こうしたところ
総
本篇の研究においては，瀧蝕性変化や歯槽膿
漏症が認められない健全歯牙を被検材料とし
て，その砿珈質および象牙質を個個の歯牙ご
とに分離採取した上，それぞれの硫黄量が定
量されている。
実験に供された歯牙は，合計35本であって，いず
れも司法解剖の死体から抜去されたものである。
被検歯牙が抜去された死体は，解剖上内臓諸臓器に
病的異常が認められなかった急死死体であって，そ
の年令は19～45才のものであり，男女ほぼ同数にな
っている。
硫黄の定量にあたっては，いわゆる強リン酸
法カミ使われたが，念のために象牙質について
は，歯冠部および歯根部の硫黄含量を別個に
定量するとともに，砿珈質については，塊状の
試料を使うこととし，更に微量化した定量法
を考案した上，定量を行なっている。
著者の実験成績およびその成績の吟味の中
から，主要なものを摘録すると，それは次の
ようである。
からみると，健全な歯牙象牙質の場合について
は，硫黄含量の個性的動揺は左程に大きなも
のではないように，思われる。
附:….．……･緒言にも記載しておいたように，著者
の鱸蝕歯牙の硫黄含量の定量にあたって，著者は，鯆
蝕変化がみられない部位の象牙質の硫黄を測定し，
これを一応健康象牙質の硫黄含量であると，みなし
ておいた')。そこで，なお念のために，本篇の研
究成績と前報の鱸蝕力3ない部分の象牙質の硫黄含量
とを，比較検討してみると，健全な歯牙の象牙質の硫
黄含量は0.058～0.082％であり，齪蝕歯牙の健康部
位の象牙質の硫黄含量は0.062～0.092％となってい
る(後者の数値のうち，硫黄含量が特に多かったもの
は，例外なく45才以上のものであることが確かめら
れたので，本研究例が比較的若年者だけについて検
査されたものであるところからみると，実はこの上
限の数値は，比較の対称とし難い節がある)｡従っ
て，先に述べた餓蝕歯牙の健康部位の硫黄含量は，健
全な歯牙の硫黄含量値と殆んど差異がないものであ
ると，考えてよい。
括
1．健康な歯牙の砿邸質中に含まれている硫
黄量は，0.0026～0.0075％であって，その平均
値は，0.0047％になっている。従って，健全
歯牙の離珊質には，明かに硫黄が含まれては
いるが，その含有量は甚だ微量に過ぎないこ
とが，立証されたのである。
2．歯牙象牙質に含まれている硫黄は，試料
の採取部位の違い即ち歯冠部と歯根部との何
れであるかによって，見逃がすことのできない
相違を生じている。
この相違とは，歯根部の象牙質の硫黄含量が，歯冠
部の象牙質に比較して全く例外なく，かなりに高い
値を示していることである。
3．著者が定量した歯牙については，歯冠部
の象牙質の硫黄含量は，0.058～0.076％であっ
て，その平均は0.069％となっていることが，
確かめられている。
4．歯根部の象牙質の中に含まれている硫黄
は，0.065～0.082％の範囲内にあって，その平
均は0.075％となっている。
106 八
5．以上に述べた成績からも判るように，本
篇の研究では，歯牙硬組織の硫黄含量は，砿珊
質においては，象牙質に比較して遙かに微量
であることが，確かめられたのであるが，象牙
質の硫黄含量にも部位によるかなりの差異の
あることが，認められたのである。
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